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PRARANCANGANiPABRIKiGLISEROL DARI EPICHLOROHYDRIN 
DAN NATRIUM HIDROKSIDA DENGAN KAPASITAS  
17.500 TON/TAHUN 









Gliserol merupakanrsenyawatalkohol dengan gugus hidroksilqberjumlahotiga buah. Gliserolnmemilikicsifat 
fisik yaituycairanbyang kentalutaknaberwarna, rasanyagqmanis dan higroskopis. Aplikasi gliserol dalam industri 
adalah sebagai solvent untuk pembuatan kosmetik dan indutri makanan, sebagai plasticizing  dalam fotografi dan 
humektan dalam pembuatan dental cream.  Pada industrinfarmasimgliserol digunakan sebagaimekstraktannuntuk 
produksivaobat-obatan(antibioticrdanw kapsul).  
Pabrik gliserol yang direncanakanjjdibangunadi daerah Cilegon, Banten iniwidiproduksi dari 
bahannepichlorohydrinmdan natrium hidroksida denganbmenggunakan prosesrhidrolisis. Reaksi pembuatan gliserol 
dari epichlorohydrin dan natrium hidroksida terjadiedalamtcontinuous stirred tank reactor (CSTR) yang disusun 
secara seri pada fase cair-cair. Reaksi bersifatseksotermis dan berlangsung pada suhu 150 ℃ pada tekanan 5 atm. 
kKeluaranCreaktorCyang sudah melaluiCproses netralisasi dialirkan menuju evaporator untuk memisahkan 
epichloirohydrin dan air. Keluaran dari evaporator kemudian dilarutkan dengan isopropyl alcohol dan dipisahkan 
dengan alat decanter untuk memisahkan antara gliserol dan Natrium klorida. Kemudian keluaran produk gliserol 
akan dialirkan menujuilopenyimpananpoproduk. Kapasitasroppabrikopegliserol diproduksinaedengan 
kapasitasp17.500hton/tahuncdenganl330phari kerja dalamp1 tahunpdanbdioperasikan mulai tahunp2023. pTenaga 
kerja yangpdibutuhkanpsebanyak 132forang dan bentukrperusahaanoPerseroanpTerbatas (PT) dengan sistem 
organisasi garis dan staf. KebutuhanputilitasC diambil dari sungaipCiunjung sebanyakp9026,5026 Kg/jam. 
Sedangkanpkebutuhanplistrik untuk operasional pabriklsebesar 153,06 kW disuplai dari PLN setempat dan memiliki 
cadangan energi dari generator. 
Hasil analisaopekonomi menunjukkanopbahwaionilai  Returnpon Invesmento(iROIi)opsesudahppajak untuk 
pabrikkoini sebesar 20%, PaylOutpTime (iPOTi) sesudahlopajakiosebesarp3,34 tahun. Sedangkanonilai Break 
EvenpPoint (iBEPi) sebesar 46% dan ShutoDownoPoint (iSDPi) sebesar 21%. Nilai-nilai tersebut menunjukkan 
bahwa pabrik ini bisa dipertimbangkan pendiriannya dan dapat diteruskan ke tahap perencanaan pabrik. 
Sehinggapdapat disimpulkanobahwappabrikpini layakluntukodidirikan. 
 
Katapkunci : Epichlorohydrin, Gliserol, Natrium, BreakoEventoPoint dan ShutiDowniPoint 
  
1. Pendahuluano
Pertumbuahannnindustrimmkimia di Indonesia 
mengalamixxkemajuan. Hal ini dibuktikan dengan 
berkembangnya pabrik yang menggunakanewbahan 
kimia untukermengolah bahantementahremenjadi bahan 
jadi. Seiringwadenganbaberkembangnyareindustri di 
Indonesia, makatukebutuhanregliserol yangtumerupakan 
bahansebakunuserta bahan penunjang mengalami 
peningkatan. 
Gliserol digunakan secara luas dalam berbagai 
indusri kimia seperti industri makanan, industri farmasi, 
dan industri kosmetik. Selain itu, gliserol juga 
digunakan untuk pembuatan bahan peledak, resin, tinta 
printer dan sebagai bahan anti beku (kirk-Othmer,1998). 
Namun, gliserol yang diproduksi di Indonesia hanya 
berasal dari hasil samping pembuatan sabun dan 
minyak. 
    Gliserolseyangreberkembangtapada saatwini 
adalahwogliserolwesintetikryang ditemukan sejak tahun 
1949. Kebutuhanngliserol sintetik semakin meningkat, 
akan tetapi belumuadawpabrikreyangtumemproduksi 
gliseroltesintetikyudi Indonesia. Alternatifsudari 
pembuatanvugliserolmebahan epichlorohydrin, natrium 
hidroksida dan air. Epichlorohydrin (C3H5ClO)neadalah 
cairanketakmeberwarnaneyang bersifat mudah terbakar, 
beracun, larut dalamtubahanmupelarutnerorganik dan 
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utama dari pendirian pabrik Gliserol ini di Indonesia 
adalah dapat memenuhi kebutuhan gliserol dalam negeri 
dan juga karena prospeknya yang menguntungkan di 
masa mendatang karena belum ada pabrik gliserol 
sintetik di Indonesia.  
Perancanganyupabrikregliserolt ini diharapkanE 
dapatmmemenuhinkebutuhanjgliserol di Indonesia yang 
diharapkantedapatnmengurangi kebutuhanE imporE 
bahann kimian tersebut. Selain itu, hal inii dapat 
menjadiEpelopor tumbuhnya pabrikregliserol sintetik 
yangnelainviuntukbemeningkatkan kualitas sumber 
dayartmanusia. DipandangmrdarimsegiE sosialmakanE 
dapat memberikanyelapangannmpekerjaan bagiE 
penduduk sertacmeningkatkan pendapatanE pemerintah 
suatuuydaerah. 
 Mempertimbangkantrtujuangedan prospek yang 
menguntungkan yang telahgdijabarkan maka pendirian 
pabrikmngliserol dari epichlorohydrin dan natrium 
hidroksida sangat diperlukan. Data impor gliserol di 
Indonesia tahun 2008-2017 dapat dilihat pada Tabel 1 
(Badan Pusat Statistik, 2017). 
 







1 2008 2.500 0 
2 2009 3.883 0,55 
3 2010 3.650 -0,05 
4 2011 1.962 -0,46 
5 2012 2.326 0,18 
6 2013 2.207 -0,05 
7 2014 2.448 0,11 
8 2015 1.796 -0,27 
9 2016 3.026 0,68 
10 2017 4.531 0,50 
Pertumbuhan Rata-rata 1,19 
 
Dengan pertimbangan kapasitas yang ditentukan 
setidaknya masuk dalam kapasitas pabrik yang sudah 
berproduksi di Dunia. Adapun data pabrik gliserol yang 
telah beroperasi di Dunia dapat dilihat pada Tabel 2  
 
  Tabel 2 Data Pabrik Gliserol di Dunia 
Nama Pabrik Lokasi 
Kapasitas 
(Ton/Tahun) 
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Dari data tersebut maka dapat diperkirakan jumlah 
kebutuhan pada tahun 2023 yang didapatkan dari 
perhitungan discounted method dengan rumus (Ulrich, 
1984):     
         
F = P (1+i)n                                   ...(1.1) 
 
 Berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan 
discounted method dan data gliserol pada tahun 2008 
sampai 2017 menunjukkan bahwa peluang kapasitas 
pabrik gliserol yang akan didirikan pada tahun 2023 
yaitu 17.500 ton/tahun untukggmemenuhinekebutuhan 
impor danbsebagian kecil untukerdiekspor. Sebagai 
pertimbanganjokapasitas pabrik, dilihatwejuga kapasitas 
produksi pabrik gliserol di Dunia. Dengan pertimbangan 
ini kapasitasmnyang ditentukan setidaknya masuk 
dalam kapasitas pabrikheyang sudahmnberproduksi di 
Dunia. 
 
2. Deskripsi Proses 
Pada perancangan pabrik gliserol ini, proses 
pembuatan gliserol dalam skala industri dibedakan 
berdasarkan prosesnya. Ada proses propylene melalui 
acrolein, ada proses reaksi saponifikasi dan ada proses 
hidrolisis epichlorohydrin. 
Berikut adalah perbandingan proses produksi 
gliserol. Dapat dilihat pada Tabel 3.  
TabelI3.OPerbandingan Proses Pembuatan Gliserol  
Parameter  Proses I  Proses II Proses III 
Kondisi Operasi 350-500℃ ; 2 atm 250℃ ; 41-48 atm 110-130 ℃ ; 1 atm 
Reaksi Cair-cair Cair-Cair Cair-cair 
bahan baku Propylene Minyak dan Basa Kuat Epichlorohydrin dan 
Natrium Hidroksida 
Konversi  98% 97% 99% 
Waktu reaksi Proses memerlukan biaya 
mahal karena harus shut down 
untuk meregenerasi katalis 
Hasil samping dari proses 
pembuatan sabun 
Proses pemurnian relative 
lebih mudah karena konversi 
yang tinggi Memerlukan penambahan 
proses pemurnian hasil 
samping untuk mendapatkan 
gliserol yang diinginkan 
B 
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Proses pembuatan Gliserol ini dilakukan dengan 
beberapa tahap, yaitu : 
 
a. Tahap Persiapan Bahan Baku 
   Epichlorohydrin dari tangkioypenyimpanan 
(F-110) dialirkan menuju heater I (E-112). Kemudian 
dialirkan menggunakan pompa menuju  ke Reaktor I 
(R-210). NaOH 48% dari tangki penyimpanan (F-
120), Kemudian dialirkan menuju  mixer I (M-140) 
untuk mengencerkan dari 48% menjadi 10%. NaOH 
yang telah diencerkan dialirkan menuju heater II (E-
142) selanjutnya dialirkan menggunakan pompa 
menuju Reaktor I (R-210). Danwasam klorida (HCl) 
yangrdisimpanbudalam faseyurcair pada tangki 
penyimpanan (F-130). Kemudianopdiencerkanyoidari 
37% menjadi 32% menggunakanopmixer II (M-150) 
setelahtuitu, dialirkan menggunakan pompa 
menujuloineutralizer (N-250). 
 
b. Tahap Reaksi 
EpichlorohydrinipdanoiNaOH direaksikan 
dalamoireaktor alirkotangkivberpengaduk berjumlah 
4okbuahloyang disusun secarapoiseri. Perbandingan          
molpuEpichlorohydrin : NaOH=1:1. Konversioyang 
didapatkanpiadalah 99%.  Reaksiuiberjalankodengan 
suhu 150 ˚C dan tekanan 5 atm. Reaksituyang terjadi 
didalamoreaktor adalah : 
 
C3H5OCl(l) +NaOH(l)+H2O(l)          C3H8O3(l)+NaCl(l)I...(1) 
   
c. Tahap Pemisahan dan Pemurnian Produk 
ProdukXkeluarXreaktor (R-210) terdiriXatas 
epichlorohydrin, NaOH dan air, selanjutnya 
diumpankanhunetralizerm(N-250) untuk menetralkan 
campuranhudengan menambahpiHCl yanghuikeluar 
darituiMixer II (Cofer, 1958). Selanjutnyaophasil dari 
netralizerkdiumpankan ke dalam evaporator (V-310) 
untuk menguapkan air dan epichlorohydrin 
dipisahkanmodari produk keluaranoneutralizer. Hasil 
atausiyang berupa airloydan epichlorohydrinjoakan 
teruapnudan hasilkoebawahiodialirkan menuju ke 
mixer III (M-320). Mixer III (M-320)kodiumpankan 
isopropyl alcoholosebagai ypelarutkorganik yang 
melarutkankogliserol, sehinggaoterpisahkan dari 
NaCllktdalam fase padatan. Campuran inioplalu 
dialirkanoimenujurDekanter (H-330). Alatpodekanter 
ini akanlommemisahkan iantara NaCl dan larutan 
isopropyl alcohol-gliserol. Hasilmuiataswrryang 
dihasilkan dariioiDekanter (H-330) dialirkantmenuju 
Evaporator II (V-340). Evaporator II (V-340) 
berfungsirutuntuk memisahkantopgliserol dan 
isopropyl alcohol. Hasil atas akanuidirecycle kembali 
menujuremixer III (M-320). Hasilopbawah akan 
didapatkaniogliserolyuberupatiproduknigliserol. 
Reaksi pembentukan gliserol merupakan 
reaksi orde 2 denganXnilai k sebesar 32,8 
m3/kmol.jam dengan konversi sebesar 99% 
(US2838574). Adapun persamaan kecepatan reaksi 
adalah sebagai berikut: 
 
-rA  = k . CA . CB  
   
Berdasarkan perhitungan neraca massa, komposisi 
masuk & keluar reaktor dapat dilihat pada Tabel 4 
 
  Tabel 4. Neraca Massa Reaktor  
Komponen 
Aliran Masuk Reaktor I  
(kg/jam) 
Aliran Keluar  Reaktor IV 
(kg/jam) 
3 4 8 
C3H5OCl - 2233,902 98,00 
NaOH 1083,104 - 293,31 
C3H8O3 - - 2155 
NaCl - - 28,14 
H2O 2030,820 22,565 312,22 
Subtotal 3113.924 2256,467 5370,390 




direncanakanjmenggunakan air dari sungai Ciunjung. 
Pembangkitnmlistrik utama pada pabrik ini 
menggunakanrelistrik daribuPLNmudan terdapat 
generatormsebagai suplai listrik cadangan. 
Kebutuhannemtotaltutrutilitas yang dibutuhkan 
padaKpabrik  gliserolndapat dilihat pada TabelI5. 
 
  Tabel 5. Kebutuhan Utilitas Pabrik Gliserol 
Kebutuhan Jumlah 
Steam  2736,724 kg/jam 
Air 6289,879 kg/jam 
Listrik 153,06 kW 
Bahan Bakar 378,223 L/jam 
 
4. Analisis Ekonomi 
Berikut adalah daftar harga bahan baku dan 
produk pada prarancangan pabrik gliserol. 
 
  Tabel 6. Daftar Harga Bahan Baku dan Produk 
Komponen Harga (Rp/Kg) 
Epichlorohydrin  15.250 
NaOH 2.706 
Isopropyl alcohol 9.200 
Gliserol 35.550 
 Adapun biaya yang dibutuhkan untuk mendirikan 
pabrik gliserol dapat dilihat pada tabel berikut. 
 
  Tabel 7. TotalPBiayaJPabrik Gliserol 
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 Untukg dapatn mengetahuinnkeuntungannyang 
diperolehmtergolongmbesaratataumnkecil dan pabrik 
tersebut dapat dikategorikangkelayaknegatau tidak 
untuk didirikanhamakaLIdilakukankeanalisa atau 
evaluasijukelayakanhaekonominya. Hasiljuanalisa 
ekonomiuypabrik gliserolotdapat dilihat pada tabel 
berikut: 
 
  Tabel 8. Analisa Ekonomi 
Analisa Nilai Batasan Ket 
ROI 20% Min. 11% Layak 
POT 3,34 thn Max. 5 thn Layak 
BEP 45% 40-60% Layak 
SDP 21% 20-40% Layak 
  
Tabelmndi atasmrmenjelaskan beberapa cara 
yangnndigunakannnuntuk menyatakan kelayakan 
ekonomi. Return On Investment (ROI) adalahytingkat 
keuntunganyyangydihasilkanydariyutingkatoinvestasi 
yangiodikeluarkan. Pay Out Time (POT) merupakan 
waktuiopengembalian modal yang dihasilkan 
berdasarkanukeuntungantyang dicapai. Ini diperlukan 
untukuimengetahuiuberapa lamaoinvestasi yang telah 
dilakukanhaakan kembali. Break Even Pointli(BEP) 
adalahvutitik impas atau suatu kondisiopdimana 
pabrikuimenunjukkan biayauangdan penghasilan 
jumlahnyauisama atau tidak untung dan tidak rugi. 
Sedangkan ShutPDownLPoint (SDP) merupakan 
suatuptitik atau saat dimanaipenentuan suatu aktivitas 
produksi harus dihentikan karena lebih murah untuk 
menutupwpabrik dan membayar Fixed Expanse (Fa) 
dibandingkanrt harus produksi. Penyebabnya 
antaraklainlevariable cost yang terlalu tinggi, atau 
bisa jugaukarena keputusan manajemen akibat tidak 
ekonomisnya suatu iaktivitas produksi atau tidak 
menghasilkan profit (Aries, 1955). Grafik analisa 
kelayakanoekonomioipabrikipgliserolpdapat dilihat 
padaogambar 2.  
 
 
Gambar 2. Grafik BEP dan SDP Pabrik Gliserol dengan 





Prarancangan Pabrik Gliserol dari 
Epichlorohydrin dan Natrium Hidroksida dengan 
ProsesopHidrolisis Kapasitas 17.500 ton/tahunoakan 
didirikanpdi Cilegon, Bantenuipada tahun 2023. 
Bentukurperusahaanmoyang direncanakanloiyaitu 
Perseroan Terbatas (PT) danmobentuk organisasi 
yaituopgarispodan staf denganpjumlah tenagapokerja 
yang diperlukanuoyaitu 132 orang. Kelayakanosuatu 
pabriklodapat dilihat dariopbeberapa faktorloanalisa 
ekonomi. Darikoanalisa ekonomipodidapatkansinilai 
ROImosebesar 20%, POTkusebesar 3,34 tahun, BEP 
sebesar 46% dan SDP sebesar 21%. Sehinggapodapat 
disimpulkan bahwa pabrik gliserol ini layak untuk 
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